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Kaytetyt termit ja lyhenteet

ERP

Hienosuunnittelu

Karkeasuunnittelu

MES

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestel-

ma

Projektin hallinnassa aikatauluja suunniteltaessa
kapasiteetin kayttda seurataan tarkasti tuntien,

tyontekijoiden ja materiaalin mukaan.

Projektin hallinnassa aikatauluja suunniteltaessa
kaytetaan aikayksikkdna yhta viikkoa, jonka aikana

tapahtuvat muutokset kirjataan kerralla.

Manufacturing Execution System,

tuotannonohjausjarjestelma



1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Taman opinnaytetyén taustana on projekti, jonka tarkoituksena on hankkia Ahta-
rissa sijaitsevaan pk-yritykseen uusi tuotannonohjausjarjestelma. Nykyisellaan
yrityksessa tuotannonohjaus ja sen seuranta hoidetaan useilla eri ohjelmistoilla
jotka eivat ole tahan tarkoitukseen paaasiallisesti suunniteltuja, kuten Excel. Tyds-
sa tutustutaan tuotannonohjaus- ja toiminnanohjausjarjestelmien teoriaan ja kay-
tantoon seka kolmeen eri vaihtoehtoon. Nama vaihtoehdot ovat Epicor Software,
Delta Enterprise seka Visma L7. Jalkimmaisen yrityksen toiminnanohjausjarjes-

telma asiakasyrityksella on jo kaytdssa.

Taman tyon lopettamishetkella asiakasyrityksessa ohjelmiston hankinta on viela

kesken, joten lopullinen p&atos valitusta ohjelmistosta jaa pois tasta tyosta.

1.2 Tyon tavoitteet ja tutkimusongelmat

Tassa tyossa tutustutaan toiminnanohjaukseen ja tuotannonohjaukseen, niiden
toiminnallisuuteen teoriassa ja kaytanndssa. Taman jalkeen kaytannon puolelta
tutustutaan myo6s ohjelmistoihin, joita kaytetdan tuotannonohjauksen apuna. Myds
toiminnanohjausjarjestelmia kaytetaan, mutta tassa tydssa paapaino kaytannén
osa-alueella on tuotannonohjauksessa, siksi naihin ohjelmistoihin paneudutaan
tarkemmin. Tavoitteena on teorian opiskelun kautta siirtya kaytantoon, ja lopuksi

kayda lapi esimerkkeja olemassa olevista jarjestelméatyypeista.

1.3 Tyo6n rakenne

Aluksi tydssa tutustutaan asiakasyritykseen, jonne tuotannonohjausjarjestelmaa
ollaan hankkimassa. Yrityksen tiedot kaydaan lyhyesti 1api, jotta myéhemmin tyds-
sa kaytettavia esimerkkeja on helpompi miettid kaytanndssa. Tyon teoriaosuudes-
sa perehdytaan toiminnanohjauksen ja tuotannonohjauksen teoriaan. Teksti kasit-



telee tuotannonohjausta myos lahemmin: miten se toimii kaytdnnodssa ja mita risti-
riitoja tuotannonohjauksessa itsessaan on seka teoriana ettd kaytannon sovelluk-

sena.

Teoriaosuuden jalkeen kaydaan lapi tuotannonohjausjarjestelman kayttoa ja han-
kintaa seké asioita joita yrityksen tulisi ottaa huomioon tallaista jarjestelmaa hank-
kiessaan. Asiaa kasitelladn myos asiakasyrityksen nakokulmasta. Tekstissa kerro-
taan asiakasyrityksen nykyisesta tuotannonseurannasta ja sen puutteista seka
miten nama puutteet voidaan korjata uudella jarjestelmalla. Kaytannoén esimerkki-
en kautta tutustutaan lahemmin kolmeen eri ohjelmistoon, ja autetaan yritysta

hankintapaatoksessa.

Lopuksi tehd&aéan johtopaatokset tydssa kaydyista asioista.



2 ASIAKASYRITYS

2.1 Tankki Oy

Tankki Oy perustettiin vuonna 1967. Yritys valmistaa terdksesta erilaisia proses-
siséilioita eri teollisuuden aloille, kuten elintarvike- ja laéketeollisuuteen. Yritykses-
s& on noin 70 tyontekijaa likevaihto on 8 miljoonaa euroa. Ahtarissa sijaitsevassa
tehtaassa valmistetaan vuosittain 200—600 tankkia ja saili6ta, riippuen tilattavien
tuotteiden koosta ja varustelusta. Yrityksesséa kaytetaan vuosittain 1000 tonnia
ruostumatonta terasta ja sen seoksia seka 50 000 metrid ruostumatonta terasput-

kea naiden tuotteiden valmistukseen.(Tankki,[viitattu 1.2.2013])

Tuotteita valmistetaan teollisuuden prosessitarkoituksiin elintarvike-, laake, kemi-
kaali-, paperi- ja elektroniikkateollisuuteen. Koska sailiot ovat valmistusprosesseja
eivatka varastointia varten, jokainen sailio toteutetaan taysin asiakkaan toiveiden
mukaan materiaalien, muodon ja varustelun kannalta. Taméa seikka osaltaan tuo
tuotannonohjausjarjestelman hankinnan yritykseen tarpeelliseksi, koska nain saa-
daan reaaliaikaisesti seurattua kaikkien projektien edistymista niiden muuttuessa,
ja koska tuotteet poikkeavat hyvinkin paljon toisistaan, on tarkeada, ettd kaikkien
projektien tiedot ovat helposti ja nopeasti saatavilla.

2.2 Nykyinen tuotantoseuranta

Talla hetkelld yrityksessa on kaytdssa Necom Oy:n tunti- ja projektiseurantaohjel-
ma Promid. Jarjestelmalla seurataan tyontekijdiden tydtunteja projekti- ja projek-
tiosakohtaisesti, jolloin ndhdaan selkedasti, paljonko tunteja millekin projektiin kuu-
luvalle tuotteelle on tehty. Jarjestelmassa voidaan myos erotella tehdyt tunnit ty6-
tehtavan mukaan esivalmisteluun, hitsaukseen, hiontaan ja niin edelleen. Jarjes-
telman toimintaan ollaan tyytyvaisia, koska se on helppokayttdinen ja selkea tapa
seurata eri projektien ja prosessien kulkua. Mutta koska se on yksittdinen ohjel-

misto joka ei kommunikoi ERP-jarjestelméan kanssa, se on ylimaarainen taakka.



Siksi sen tilalle toivotaan MES-jarjestelmé&d, jossa samat ominaisuudet olisivat si-

saanrakennettuna muiden tuotantoon liittyvien ominaisuuksien liséksi.

2.3 Tankki Oy:n vaatimukset jarjestelmalle

Asiakasyrityksessd on MES-jarjestelmdd hankittaessa jo kaytdossa ERP-
jarjestelma, josta yritys ei halua luopua. Tdmé osaltaan vaikeuttaa tuotannonoh-
jausjarjestelman kayttéonottoa, silla uuden jarjestelman tulee keskustella jo kay-
tossa olevan ERP-jarjestelman kanssa, ja yhteensopimattomuus voi rajata vaihto-
ehtoja. Toisaalta taas vanhan jarjestelman pitaminen voi helpottaa kayttéonotto-
vaiheessa uuden MES-jarjestelmén kanssa, kun toinen kahdesta jarjestelmésta on
jO tuttu ja ndiden kayttd yhdessa on helpompaa. Ja jos osa ohjelmistovaatimuksis-
ta (Kuvio 1.) voidaan siirtda toiminnanohjausjarjestelmaan, uuden ohjelman ei tar-

vitse olla niin kattava kun aluksi luultiin.

Nykyiseen toiminnanohjausjarjestelméén, Visma L7:88n, asiakasyritys on tyyty-
vainen, ja suurin osa vaatimuksista, joita uudelle ohjelmistoparille esitetdan, ovat
tuotantoon liittyvid, ja nain ratkaistavissa uudella MES-ohjelmistolla sen sijaan,
ettd ERP-jarjestelmaakin tarvitsisi muuttaa tai vaihtaa. Suurimpana ongelmana
yrityksessa nahdaan projektien ja tyontekijoiden seuranta. Toimihenkilopuoli halu-
aa saada nopeammin, tarkempaa ja useammin paivittyvaa tietoa tuotannossa ole-
vien projektien tilasta, eri prosessien sujumisesta ja tyontekijdiden tyotilanteesta.
Koska yrityksen lahes jokainen tuote on joko tehtaan itsensa tai asiakkaan toimes-
ta raataloity omaksi kokonaisuudekseen jollaisia ei muita ole tuotannossa, joutuvat
toimihenkildt myyntipuolella laskemaan jokaiselle tuotteelle oman hinnan, ja tama
onnistuu vain kokemuksen ja menneiden projektien tarjoaman tiedon avulla. Apu-
valineind voidaan kayttaa erilaisia taulukoita materiaalien hinnoista ja tyotunneista,
mutta koska tuotteen hinnasta suurin osa on kasity6ta, jonka maaraa on pakko
seurata erikseen jokaiselle projektille, tarvitaan tuotantopuolelle selkea tuntiseu-

ranta.
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Vaatimus

Ohjelma keskustelee
toiminnanohjausjarjestelman, Visma
L7:n kanssa

Mahdollisuus visuaalisesti ja selkeasti
seurata projektien kulkua ja kaytettya
ja vaadittavaa kapasiteettia

Mahdollisuus tehda kolme
paallekkaista, synkronoitua
aikataulutusta

- Projektikohtainen aikataulu
- Osastokohtainen aikataulu
- Paaaikataulu

Vaatimuksen painoarvo

Ohjelma tallentaa kaikkien kuluneiden
projektien tiedot tulevaisuutta varten

Mahdollisuus tallentaa piirustuksia
ohjelmaan

Kuvio 1. Asiakasyrityksen asettamien vaatimusten painoarvot
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3 TOIMINNANOHJAUS

3.1 Toiminnanohjaus

Kasitettd toiminnanohjaus kaytetddn yleisesti tuotannonohjaus-kasitteen sijaan,
koska yrityksen toiminnan hallinta ja ohjaus edellyttd& tuotannonohjauksen lisaksi
my6s muiden toimintojen, kuten hankintojen, tuotesuunnittelun ja myynnin ohjaus-
ta. Tuotannonohjaus on siis yksi toiminnanohjaukseen liittyva osa-alue. Toimin-
nanohjaus on yrityksen eri toimintoihin liittyvaa suunnittelua, paatoksentekoa, to-
teutusta ja valvontaa. Toiminnanohjauksen tavoitteena on koordinoida ja organi-
soida yrityksen toimintaa siten, ettéa tuotannon tavoitteet toteutuvat mahdollisim-
man hyvin ja parhaalla mahdollisella tavalla. Toiminnanohjauksen periaatteet
muodostuvat keskeisimmista toimintatavoista ja saanndistd, joita noudatetaan

suunniteltaessa yrityksen tuotannontekijoiden kayttoa. (Heikkinen 2008, 3.)

3.2 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja
tehtavien suunnittelua ja hallintaa. Toiminnanohjauksen kasitettd kaytetaan nyky-
aan yleisesti tuotannonohjauksen sijaan, koska yrityksen toiminnan hallinta edel-
lyttda tuotannon lisdksi muidenkin toimintojen, kuten myynnin, jakelun, tuotesuun-
nittelun ja hankintojen ohjausta. Tuotteiden valmistuksen suunnitteluun ja ohjauk-
seen viitataan kasitteelld valmistuksenohjaus. (Haverila, Uusi-Rauva & Kouri 2009,
397.)

ERP-jarjestelmien avulla yllapidetddn yrityksen perustietoja seka eri tapahtumiin
littyvia tapahtumatietoja. Jarjestelmien avulla hoidetaan yrityksen eri toimintojen
vaatimaa tietojenhallintaa, suunnittelua, ja ohjausta. ERP- jarjestelmat sisaltavat
kaikki tavallisimman toiminnanohjauksessa ja tiedonhallinnassa tarvittavat atk-
ohjelmistot. (Haverila 2009, 430.)
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4 TUOTANNONOHJAUS JA TEHDASJARJESTELMAT

4.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on menettely, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa, jotta se
pystyisi tayttdm&an tilattujen tuotteiden vaatimukset laadusta, maarasta
ja toimitusajasta. Tuotannon ohjaukseen on perinteisesti kuulunut tuotannon ajoi-
tus, varastojen valvonta ja tuotantokapasiteetin tehokas hyddyntaminen. Nykyaan
tuotannonohjaukseen siséllytetaan kokotoimitusketjun kustannusten ja laadun hal-
linta, sek& tavaravirtojen lisaksi myds informaatiovirrat. Tuotannonohjauksen teh-
tavand on toteuttaa yrityksen valitsemaa tuotantostrategiaa. (Tuotannonohja-
us,[viitattu 1.2.2013])

4.2 Tuotantojarjestelméan perusperiaate

Tuotannon perusjarjestelméassa on kaksi toimintoa: valmistusjarjestelmé ja suun-
nittelujarjestelma (Kuvio 2.). Varsinainen jalostus tapahtuu valmistusjarjestelmas-
sa. Tuotantoteknisella suunnittelulla ja siihen liittyvilla tyévalinetoiminnoilla luodaan
valmistusvalmiudet. Tuotannon operatiivinen ohjaus ajoittaa tuotannon ja antaa

toteutusimpulssit. (Lapinleimu 1997, 15.)


http://suomisanakirja.fi/Tuotanto
http://suomisanakirja.fi/Tuote
http://suomisanakirja.fi/Strategia
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Suunnittelujarjestelma

Operatiivinen Tuotantotekni
ohjaus nen
suunnittelu
—_— Valmistus —_—
Materiaalia _ .
toimittailta Asiakkaille

Valmistusjarjestelma

Kuvio 2. Perustuotantojarjestelma. (Lapinleimu 1997, 15.)

4.3 Ohjattavat tekijat tuotannossa

Yhden méaaritelman mukaan tuotannonohjaus voidaan jakaa kahteen eri malliin,
perinteiseen ja moderniin. Kuviosta 3. nakyy, mita eri toimintoja tuotannonohjaus

naissa malleissa koskee.
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Malli Perinteinen Moderni

- Tuotannon ajoitus ja valvonta | - Kustannusten arviointi ja laadun
- Varastojen valvonta hallinta koko toimitusketjun osalta

- Tuotantokapasiteetin tehokas | - Varastojen hallinta

hyddyntdminen - Tuotantokapasiteetin suunnittelu
Ohjauksen pitkalla tahtdimelld
alaiset tekijat - Tuotantokapasiteetin

suunnitteleminen ja materiaalitarpeiden
maarittiminen lyhyelld tahtdimelld
- Aikataulujen laatiminen seka

poikkeuksien valvonta ja raportointi

Kuvio 3. Tuotannonohjauksen perinteinen ja moderni toimintamalli. (Kuopion Yliopisto ja Sa-
vonia-ammattikorkeakoulu 2004)

Perinteisessa mallissa tuotannonohjaus on kevyempaa ja vaivattomampaa, koska
eri toimintoja on vdhemman ja ohjauksessa keskitytaan suuremmaksi osaksi vain
talla hetkella tapahtuvaan tuotantoon. Tuotannon tulevaisuutta suunnitellaan hyvin
maltillisesti eika pitkan aikavalin suunnitelmia tuotannonsuhteen tehda ollenkaan.
Tama tarkoittaa sitd, ettd mahdollisia toimitus- tai varastointiongelmia voi suurem-
malla todenn&koisyydella ilmetéa tulevaisuudessa, kun kuormituksessa ei ole otettu

huomioon esimerkiksi kausivaihteluita.

Luokittelu perinteiseen ja moderniin toimintamalliin on vain yksi tapa erotella erilai-
sia tuotannonohjausmalleja toisistaan. Naita toimintamalleja on useita hyvinkin
erilaisia, ja tasta syysta yrityksella tulee aina ennen tuotannonohjauksen aloitta-
mista olla tarkat tiedot omista vaatimuksistaan. Vaatimuksia tulisi myo6s rajata,
koska toiminnanohjauksessa ja tuotannonohjauksessa on pdaaéllekkaisyyksia, ja
kun ndma kaksi yhdistetdan, tulisi molemmilla jarjestelmilla olla omat tehtavansa
niin, ettei tiettyja toimintoja tarvitse kasitella molempien ohjelmistojen kautta. Vasta

kun haluttavat asiat ovat tiedossa ja mahdollisesti tarkeysjarjestyksessa, voidaan
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alkaa suunnitella tuotannonohjauksen syventamista ja mahdollisen tukiohjelman

hankintaa.

4.4 Tuotannonohjauksen tavoitteita

Tuotannonohjauksella pyritdéan saamaan mahdollisimman paljon voittoa saatavis-
sa olevilla resursseilla niin, etta yrityksen maine asiakkaiden keskuudessa pysyy
positiivisena, tarkoittaen ettd laatu on hyvaa ja toimitus on mahdollisimman usein

asiakkaan toiveiden mukaista.

Tuotannonohjausjarjestelmia 16ytyy erilaisia erikokoisiin ja erimuotoisiin tuotanto-
prosesseihin. Yleensa tallainen jarjestelma otetaan kayttoon keskikokoisessa tai
sitd suuremmassa yrityksessa joka tekee sarjatuotannolla tai sarjatuotantotyyppi-
sesti useita samanlaisia tuotteita vuoden aikana. Jarjestelmasta saa hyoédyn par-
haiten irti jos vuoden aikana on useita erillisia projekteja tai jatkuvassa sarjatuo-
tannossa tuotetaan suuria maaria tuotteita. Vain muutaman projektin tai tydn vuo-
sitahdilla jarjestelm& voi nopeasti osoittautua hyddyttomaksi tai kustannuksiltaan

lian suureksi hy6tyyn nahden.

Jarjestelman tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa tiedonkulkua eri osastojen valilla.
Talle ei ole tarvetta jos siirrettdvaa tietoa on hyvin vahan tai tyontekijoiden maara
yrityksessé on pieni, jolloin tiedonsiirto toimii vain pienen ryhman sisélla. Keskiko-
koisissa tai suurissa yrityksissa, joissa on eriteltyna useampia osastoja, tyontekijoi-
td ja samanaikaisia projekteja on enemman, tuotannon manuaalinen seuranta on
vaikeaa. Tuotannonohjausjarjestelma helpottaa huomattavasti tuotannon seuran-

taa, ja nain jarjestelman hyodyt tulevat paremmin esille.
Tuotannonohjauksen perustavoitteet ovat:

— lapimenoaikojen lyhentdminen

— toimitusvarmuuden ja laadun takaaminen
— kapasiteetin tuoton maksimointi

— vaihto-omaisuuden minimointi

— poikkeamien valvonta ja raportointi

— materiaalitarpeiden selvitys ja seuranta.
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Lapaisyaika kuvaa toimintaketjuun kuluvaa kokonaisaikaa. Termi voi tarkoittaa
kahta eri ajanjaksoa, joko valmistukseen kuluvaa aikaa sen aloittamisesta tuotteen
valmistumiseen asti, eli valmistuksen lapaisyaikaa, tai kokonaislapaisyaikaa, joka
mitataan tilauksen saapumisesta tehtaalle tuotteen toimitukseen asti. Tuotantoyri-
tyksissa erityisesti lapaisyaikoja pyritdan tand paivana valvomaan tarkasti ja teke-
maan parannuksia niiden lyhentamiseen. Tuotteita valmistettaessa |apaisyajan
lyheneminen nakyy tuottavuutena ja paranevina asiakassuhteina. Kiinteiden kulu-
jen osuus tuotteesta pienenee kun lapaisyaika lyhenee ja toimitusvarmuus para-

nee ja kapasiteetin suunnittelu on helpompaa.

Suurin ongelma l&apéisyaikoja lyhennettdesséa ovat niin sanotut pullonkaulat. Naita
voivat olla esimerkiksi tuotteen mutkikkain tai hitain tuotantovaihe tai tyostokonei-

den asetusten muuttaminen.

Yritys palvelee asiakasta, joten liikesuhteiden yllapitamiseksi on tarke&aé huolehtia
tuotteille ja tilauksille sovituista toimitusajoista. Toimitusvarmuuteen liittyy myos
tuotteiden toimittaminen asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. (Haverila ym. 2005,
402.)

Yrityksen kapasiteetti, eli paaoma, joka on sitoutuneena tuotantolaitteisiin ja tuo-
tantotiloihin, saadaan tuottamaan sita paremmin, mitd suurempi on tuotanto. Tama
edellyttda tuotantoerien suunnittelua siten etta keskeiset tuotantoresurssit ovat

mahdollisimman tehokkaasti kaytossa. (Haverila ym. 2005, 402.)
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4.5 Ongelmat tuotannonohjausjarjestelman hankinnassa

Tuotannonohjauksessa, kuten yleisestikin yrityksen eri prosesseissa, tulee vas-
taan ongelmia ja ristiritoja. Tuotannonohjauksen perustavoitteiden valilla tulee
esille teoreettinen ristiriita, jonka lisdksi jokaisessa yrityksessa tulee ongelmia tal-
laisen jarjestelmén kayttoonotossa, ja uhrausten ja kompromissien tekeminen on

todennakaista.

4.5.1 Teoreettiset ongelmat tuotannonohjauksessa

Tuotannonohjauksessa ilmenee kolmen perusperiaatteen ristiriita. Alapuolella ole-
va kuva (Kuvio 4.) kirjasta Teollisuustalous (Haverila ym. 2005, 404.) esittaa ristirii-
taisuuden naiden perustavoitteiden valilla. Kun painopistetta yritetdan siirtdd kohti

yhta naista tavoitteista, kaksi muuta karsivat.

Esimerkkina, kun toimituskykya pyritddn parantamaan, kapasiteetin kuormitusas-
tetta on mahdollisesti pakko muuttaa néain vahingoittaen sen maksimaalista kykya,
ja vaihto-omaisuutta joudutaan sitomaan mahdollisiin valivarastoihin ja materiaa-
leihin, jotta toimitusajat saadaan pidettya lyhyind. Kun taas vaihto-omaisuus mini-
moidaan, ja nain pienennetddn materiaalivarastoja ja mahdollisesti poistetaan
valmiiden tuotteiden varastot, toimitusajat saattavat pidentya pienistakin ongelmis-
ta. Talloin tilauksen tullessa kapasiteetin kuormitusta pitda muuttaa eika tuolloin

enda saada maksimaalista hyotya kapasiteetista valttamatta irti.
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Toimituskyky

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin kuormitusaste

minimointi

Kuvio 4. Tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriita.(Haverila ym. 2005, 404.)

4.5.2 Kaytannon ongelmat tuotannonohjauksessa

Jeremy Matson ja Duncan Mcfarlane ovat artikkelissaan "Assessing the responsi-
veness of existing production operations” (1999, 3.) listanneet kolmeen eri luok-
kaan jaettuna kaytannon ongelmia, joita tuotannonohjauksessa voi tulla vastaan.
Ongelmat on jaettu ennen tuotantoa, tuotannon aikana, ja tuotannon jalkeen koh-

dattaviin ongelmiin. (Kuvio 5.)
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HAIRIOTEKUAT ENNEN
TUOTANTOA:

- Materiaalin laatu

- Materiaalin tuottajan
tuotannolliset ongelmat

- Materiaalin toimittamisen
viivastyminen

- Vaarat toimitukset

HAIRIOTEKUAT TUOTANNON AIKANA:

- Ongelmat ohjaus- ja
kommunikaatiojarjestelmissa

- TyontekijGiden inhimilliset virheet ja
poissaolot

-Vaaringmmarrykset

- Raaka-aineentilausvirheet

- Sekaannukset materiaalinhallinnassa

- Konerikot

- Tuotantolaitteiston keskingiset erot

(laatu, kustannukset, tehokkuus)
coudet ja erot tyontekijoiden

tyotehokkuudessa

- Muut virheet ja viivytykset tydstdssa ja
laitteiden kaytossa

HAIRIOTEKUAT TUOTANNON
JALKEEN

-Kiiretilauksista aiheutuvat
ajoitusmuutokset ja—
ongelmat

- Tilausmuutokset (tuotteet,
maarat, toimitusajankohdat)
- Ongelmatja viivytykset
asiakkaan tuotantohairididen
takia

- Markkinatilanteesta johtuvat
muutokset ja vaatimukset
-Virheet
tuotantosuunniteimissa

- Viivastykset tuotteiden
toimituksessa

- Tuotteiden havikki
(rikkoutumiset)

- Huono varastonhallinta

Kuvio 5. Kaytannon ongelmatilanteet tuotannon eri vaiheissa. (Matson & McFarline 1998, 3.)
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5 OHJELMISTON HANKINTA JA VALINTAPROSESSI

5.1 Hankintaprosessi yleisesti

Tuotannonohjausjarjestelmdéd hankittaessa ensimmainen kynnyskysymys on sel-
vittdd, onko ohjelmalle todellista tarvetta. Pienissa yrityksissa tarvetta ei useimmi-
ten ole, varsinkin jos tuotanto on kapasiteetiltaan pienta ja tuotteita syntyy vahan.
Tuotannon lisdantyessa tai tyontekijoiden maaran kasvaessa kuitenkin yrityksen
tulee miettia tarkasti olisiko tuotannonohjausjarjestelmalle tarvetta. Jos jarjestelméa
paatetddn hankkia, seuraava tehtava on kartoittaa tulevan jarjestelman vaatimuk-

set.

Jotta jarjestelméan vaatimusten kartoittaminen helpottuisi ja nykytilanne saataisiin
selvitettya ohjelmistojen myyjille, asiakasyritykseen tehtiin uusi prosessin kuvaus
(Liite 1.), jossa kaytiin 1api tuotteen valvonta tilauksen saapumisesta tuotteen val-
mistumiseen asti. Prosessikuvauksessa kay ilmi, millaisilla ohjelmilla missakin tuo-
tannon vaiheessa prosessia valvotaan. Nain jarjestelmia myyvat yritykset saavat
selkeamman kuvan, mita vaatimuksia yrityksella mahdolliselle jarjestelmaélle on.
Myds asiakasyrityksen tyontekijat saavat ndin selkedmman kuvan siita, miten ko-

konaisuus yrityksessa toimii ja miten sitéa voitaisiin parantaa.

Tuotannonohjausjarjestelméa on yrityksen koosta ja hankittavasta jarjestelmasta
rippuen melko merkittdva sijoitus, ja siksi pelkastaan ohjelmiston valintaan tulee
jarjestaa runsaasti aikaa. Jarjestelman kayttéonotto on suurialainen projekti, joka
koskettaa kaikkia yrityksen tyontekijoita ja joka tulee viemaan mahdollisesti hyvin-
kin paljon resursseja, ellei kayttdonottoon ja ohjelmiston valintaan ole panostettu

alkuvaiheessa kunnolla.

5.2 Ongelmat tuotannonohjausjarjestelméan hankinnassa

Kun tuotannonohjausjarjestelméa otetaan yrityksessa kayttoon, se muuttaa tiedon-
siirtoa ja kasittelyd todennékoisesti jokaisella osa-alueella. Tamé tarkoittaa sita,

ettd joitakin kasittelytapoja tulee muuttaa, ja koska taydellisesti sopivan tuotan-
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nonohjausjarjestelman loytaminen on hyvin hankalaa, on mahdollista, ettéa tuotan-
toprosesseissakin tulee tehda joitain muutoksia.

Vastakohtana télle useat alan yritykset tekevét raataloityja ohjelmistoja eri yrityksil-
le joko valmiista demo-pohjasta tai alusta alkaen. Nailla ohjelmistoilla kustannuk-
set nousevat korkeammiksi, koska ohjelmien raataldinti vie aikaa. Pitdad myds ot-
taa huomioon, ettd tallaisen ohjelman myyjana on toimiva organisaatio, eli yritys
on luotettava ja vahvalla pohjalla. Koska ohjelma tulee olemaan yksil6llinen, sille ei
ole jatkuvaa asiakastukea, vaan ongelmien ilmetessa apua saa ainoastaan tuot-

teen myyneen yrityksen ohjelmoijilta, jotka ovat tehneet kyseisen ohjelman.

Tuotannonohjausjarjestelméat ovat hyvin laajoja kokonaisuuksia, joiden muuttami-
nen ja raatalointi ovat hyvin kalliita ja helpommaksi tuleekin yrityksen omien toi-
mintojen muuttaminen. Nama muutokset saattavat olla esimerkiksi osastojen valis-
ten yhteyksien muuttamista, uusi seurantatapa tuotantohenkildston tyotunneille tai
uusi numerointitapa eri projekteille. Jarjestelmé tuo paljon hyotya yritykseen, kun
se otetaan kayttoon oikein ja sen kayttd suunnitellaan tuotantoon sopivaksi, mutta
joitakin kompromisseja on lahes aina tehtava ennen kuin ohjelma saadaan sovitet-
tua yrityksen toimintaan. Kyseessa on kuitenkin yksittainen jarjestelma, jolla halli-
taan kaikkia tietoja jotka liittyvat yhtion tuotantoon, joten mitd suurempi yritys on
kyseessd, sitd enemman aikaa, vaivaa, rahaa, investointeja ja mahdollisia komp-
romisseja vaaditaan ennen kuin jarjestelma on taysin toiminnallinen ja kaikki hyoty

siitd saadaan irti.
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6 NYKYINEN TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMA

AS|AKAS TARJOUSPYYNTO

MYYNT I
TARJOUSKATSELMUS

[E1 T4RJOTA | [TeRIOTAMN]
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Kuvio 6. Nykyinen tuotannonohjausjarjestelméa

6.1 Kuvaus nykyisesta jarjestelmasta

Talla hetkellad yrityksen tuotannonohjaus suoritetaan useiden eri ohjelmien kautta.
Paaasiallisena tiedonkasittelyohjelmana toimii Excel ja siihen tehdyt taulukot joita
toimihenkilot kayttavat omana tydkalunaan, ja jos joku toinen haluaa siita tietoa,

pitdd kayda taméan kyseisen taulukon tekijan kautta tiedustelemassa.

Opinnaytetyon teon aikana kirjoittaja teki asiakasyritykselle kokonaan uuden pro-

sessin kuvauksen (Liite 1.) ohjelmistotoimittajien avuksi. Nain ohjelmistojen toimit-
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tajat saavat paremman kuvan yrityksen tdmanhetkisesta jarjestelmasté ja voivat
tarjota palveluksiaan paremmin. Samalla asiakasyritys sai paremman kuvan
omasta tamanhetkisesta tilanteestaan ja pystyi hahmottamaan vaatimuksiaan pa-

remmin.

Prosessin kuvauksessa kerrotaan tuotteen valmistuksen aikana kaytetyt ohjelmis-
tot ja niiden kayttokohteet siitd hetkestd, kun tuotteen tarjouspyynto tulee siihen
hetkeen asti kun tuote on valmis. Prosessi on jaettu neljdédn osa-alueeseen: myyn-
tiin, suunnitteluun, materiaalihallintoon ja, tuotantoon. Talla hetkella kaikki nelja
osastoa ovat hyvin erillisia toisistaan ja tieto tyontekijoiden valilla kulkee lahes pel-
kastaan sanallisesti tai joissakin tilanteissa Excelin kautta. Yksi tarkeimmista syista
tuotannonohjausjarjestelman hankintaan olikin, ettéd tiedon kulkua yrityksessa eri

osastojen vdlilla saataisiin parannettua.

Asiakasyrityksen prosessikuvaus on kokonaisuudessaan Liitteessa 1.

6.2 Jarjestelman keskeiset toiminnot

Jarjestelman toiminnot on kuvattu yksityiskohtaisemmin Liitteessa 1. Tama kappa-
le kay toiminnot lapi lyhyesti kuvaten tuotantoprosessin kulun ja siind kaytetyt tie-

tokoneohjelmat.

6.2.1 Myynti

Tuotantoprosessi alkaa siitd, kun asiakas toimittaa yritykselle tarjouspyynnon.
Pyynndn saanut myyja tekee tarjouksen itsenaisesti ja kirjaa tiedot tehdysta tarjo-
uksesta toiminnanohjausjarjestelméén, Visma L7:4an. Tarjouksien laskennassa
myyjat kayttavat Microsoft Office Excelin alaohjelmaa, Spexcelia. Tarjouksia teh-
taessa myyja kayttda apunaan vanhoja tehtyja tarjouksia, jotka on kaikki tallennet-

tu Visma L7:8&n ja josta kaikki myyjat voivat niita tarkastella tarvittaessa.

Tarjouksen neuvottelusta vastaa yleensd myyja itse ja vain jos asiakas haluaa
tehd& suurempia muutoksia esimerkiksi toimitusaikatauluihin, myyja konsultoi mui-

ta yrityksen osastoja. Muussa tapauksessa myyja tekee itsendisesti tarjouksen ja
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neuvottelee sen toteuttamisesta asiakkaan kanssa. Kun tarjous on hyvaksytty, sen
tilausvahvistus kirjataan L7:44n, jolloin tuotanto voi valittdmasti aloittaa kapasitee-

tin suunnittelun kyseiselle projektille.

6.2.2 Suunnittelu

Kun myynti on saanut tilausvahvistuksen, myyja tuo sen paperiversiona suunnitte-
luosastolle. Mukana on myyjan tekema alustava aikataulu projektin toteutukseen.
Tasta poimitaan suunnittelulle varattu ajanjakso ja se kirjataan suunnitteluosaston
omaan aikatauluun, johon on merkitty kaikki suunnittelun alla olevat projektit. Kun
projektille on maaratty suunnittelija, han ja myyja pitavat aloituspalaverin, jossa
kaydaan lapi asiakkaan ja tuotteiden tiedot.

Suunnittelijat kayttavat Vertex G4—piirustusohjelmaa. Useita kuvia toimitetaan
suunnitteluprosessin mittaan asiakkaalle, jotta saadaan mahdollisimman tarkasti
asiakkaan vaatimukset toteutettua. Suunnittelijat tarkastavat kuvia myos ristiin eli

kuvia kierratetdéan monen suunnittelijan nahtavana osastolla.

Kun asiakas on hyvaksynyt valmiit piirustukset, ne otetaan tuotantoon. Tama teh-
daan sahkdisten jarjestelmien kautta, mutta myos paperiversioina. Suunnittelija

tulostaa kaikkien tuotteiden kuvat ja jakaa ne tuotanto-osaston toimihenkildille.

6.2.3 Materiaalihallinto

Kun tuote otetaan tuotantoon ja suunnittelusta on toimitettu piirustukset materiaa-
lihallinnon ja tuotannon toimihenkildille, materiaalihallinnossa kaydaan projektin
jokainen osaluettelo lapi ja tarkistetaan, etté vaadittavat osat ovat joko jo varastos-
sa tai ne saadaan tilattua ajoissa. Kiriittiset osat tai osat, joilla on pidempi toimitus-

aika, tilataan jo suunnitteluvaiheessa.

Tyobnjohtaja toimittaa osaluetteloista tarvittavat tiedot levyleikkureille ja sahalle.
Koneen luona olevalta paatteeltd tyontekijat padsevéat katsomaan suoraan listasta
tarvittavat materiaalit ja kun ne on leikattu, merkitaan luetteloon kaytetyn materiaa-

lin sulatusnumerot ja ne tallennetaan valmistetuiksi. Loput osat varastomies keraa
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FMS-hyllysta tyon valmistusnumerolla merkitylle lavalle, josta kokoonpanon tydn-
tekijat ne voivat hakea vahentéen néain ajan kulutusta yksittaisten osien etsintaan.

6.2.4 Tuotanto

Tuotannon toimihenkil6t osallistuvat projektiin jo tilausvahvistuksen saavuttua. Kun
myyja on tehnyt projektille alustavan aikataulun, se toimitetaan tuotantoon, jotta
kapasiteetin kuormituksen karkeasuunnittelu voidaan aloittaa mahdollisimman
pian. Projektin valmistuksen suunnittelussa kaytetddn apuna vanhoja projekteja,
joiden tiedon on tallennettu Exceliin. Samantapaisia projekteja vertaamalla tuotan-
non toimihenkil6t arvioivat, paljonko kapasiteettia tarvitaan, ettd projekti valmistuu

ajallaan.

Kun projektin tiedot ovat tulleet suunnittelusta materiaalihallinnon puolelle, tyénjoh-
taja ottaa projektin tuotantoon ja se siirretddn tydajan seurantaohjelma Promidiin.
Promidissa on omat tydnumerot jokaiselle projektille, ja tytvaiheelle. Nain saa-
daan yksityiskohtaisemmin seurattua eri tuotannon vaiheisiin kuluvaa aikaa, ja

tulevaisuudessa tarjousten laskenta ja kapasiteetin suunnittelu on helpompaa.

6.3 Nykyisen jarjestelman puutteet

Nykyisessa jarjestelmassa paallimmaisena ja suurimpana ongelmana ilmenee tie-
don kulku. Kun jarjestelma koostuu useista erillisista taulukoista, joita eri toimihen-
kilot paivittavat omilla tiedoillaan ja kayttavat niitd enimmakseen henkilékohtaisina
tyokaluina, eri osastojen valinen tiedotus on lahes kokonaan pelkan suullisen tie-
donjakelun varassa. Jos toimihenkild haluaa joltakin toiselta osastolta tietoa, ha-
nen on lahes aina kysyttava erikseen tietoja kyseisen osaston tyontekijoilta, koska
hanella joko ei ole pdasya osaston kayttamiin taulukoihin tai han ei voi olla varma
niiden paikkansapitavyydesta, koska taulukoita paivitetddn jatkuvasti ja niita saat-

taa olla tiedostoissa useita paallekkain.

Myds tiedon kasittely on hyvin rajoittunutta. Seurannassa kaytetaan Excelid, joka
on taulukkolaskentaohjelma, eika tayta kaikkia vaatimuksia, jotka seurantatydka-



26

lulle esitetdan. Yrityksessa kaytetty dokumenttien hallintaohjelma CISS base hel-
pottaa tiedon jakamista verkon kautta kaikille osastoille, mutta yrityksen tamanhet-
kiseen prosessiin ohjelma on melko kdmpel6 ja tietojen I6ytdminen on joskus hy-

vinkin vaikeaa, jos esimerkiksi haetaan tietyn projektin tiettya tyota.

Koska tiedon jakaminen on kangertelevaa ja aikaa vievaa, ja tiedot ovat usein hy-
vinkin vaikeaselkoisia, tarvitaan yritykseen yksi yhtendinen jarjestelma, jota kaikki

pystyvat tarkastelemaan ja joka tarjoaa tarvittavat tiedot selkedasti ja nopeasti.
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7 JARJESTELMAVAIHTOEHDOT

7.1 Delta Enterprise

Oy Delta-Enterprise Ltd on suomalainen yritys, joka raataloi jo markkinoilla olevia
MES-jarjestelmien alustoja asiakkailleen. Yrityksella ei siis ole omaa kiinteda tuo-
tetta, vaan asiakkaille tarjotaan yrityksen kaytdssa olevista jarjestelmaalustoista
vaihtoehtoja ja valitusta vaihtoehdosta lahdetaan raataléimaan ohjelmistoa asiak-
kaan vaatimusten mukaan. Yrityksen kayttamia valmiita tuotannonohjausalustoja
ovat muun muassa Invensys Wonderware, GE Proficy ja Simatic IT. Naitd kolmea
vertailemalla ja valittua alustaa raataloimalla yritys muokkaa tuotetta asiakkaan

vaatimusten mukaiseksi.

Asiakasyrityksen luona pidettiin palaveri 14.8.2012. Palaverin tarkoituksena oli,
ettd Oy Delta-Enterprise Ltd, tuotannon teknologiaratkaisuhihin keskittynyt yritys,
toisi oman vaihtoehtonsa esille uutta MES-jarjestelmé&é etsittdessa. Palaverissa
paikalla olivat tydn kirjoittajan lisaksi edustajia asiakasyrityksen tydnjohto-, tuotan-
to-, suunnittelu- ja myyntipuolelta seka Delta Enterprisen omat edustajat. Palave-
rissa kaytiin lapi ensin paapiirteiltdééan ja sen jalkeen tarkemmin |api asiakasyrityk-

sen vaatimuksia ja toiveita uutta jarjestelmaéa kohtaan.

7.2 Epicor software

Epicor Software on ympari maailman toimiva ERP-ratkaisuja toimittava yritys, jolla
on tuhansia asiakkaita ympari maailman. Naille asiakkailleen he toimittavat omaa
ohjelmistoaan, toisin kuin tassa tydssa yhtena vaihtoehtona kaytetty Delta Enter-
prise. Epicorilla siis tarjoaa omaa tuotettaan asiakkailleen. Ohjelmistovaihtoehtoja
on vain yksi, mutta kyseinen pohja on niin laaja, etta se saadaan sovitettua kay-
tdnndssa mihin tahansa tuotantoon pelkastaan aktivoimalla tai poistamalla osia
ohjelmistosta. Epicorin vahvuus onkin seka yrityksen etté ohjelmiston laajuus. Laa-
jalle levittaytynyt, useissa maissa ja useilla kielilla toimiva yritys pystyy toimitta-
maan asiakkaalleen ERP-ohjelmiston, jossa kaikki tarvittava on jo valmiina, pel-

kastaan asiakkaan toiveiden mukainen raatalointi puuttuu. Lisaksi koska tuote on
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jo valmiiksi koko tuotannon kattava paketti, sen muokkaaminen on nopeampaa ja

helpompaa kuin kokonaan uuden alustan tekeminen.

Asiakasyrityksessa pidetyssa tapaamisessa tutustuttiin tuotannonohjausjarjestel-
maan, jota toimittaa Epicor software. Palaverissa oli mukana my6s edustaja yrityk-
sestd nimeltd Apper, joka on pohjoismainen it-alan konsultointiyritys, ja avustaa
Epicoria ja sen asiakkaita ohjelman kayttdonotossa.

Epicorin jarjestelma, toisin kuin monet edullisemmat ja pienemmat kokonaisuudet,
ei perustu jarjestelman taydelliseen raataldintiin asiakkaan toiveiden mukaan kayt-
topaneelin ulkomuotoa myodden. Tassd ohjelmassa on rakennettuna valmiiksi kay-
tannodssa kaikki mahdolliset tyokalut, joista asiakas paattaa itse, mita ottaa kayt-
toon ja mitka jatetddn pois jarjestelméan keventamiseksi. Ohjelma on niin laaja, etta
silla voidaan hallita kaikkia tuotannon osa-alueita, ja edustajan mukaan heidéan
vahvuutensa ovat valmistus ja jakelu. Koska naitéa osa-alueita asiakasyritys haluaa
tulevaisuudessa hallita enemmaén, tama ohjelma on yhtena ehdokkaana hieman

korkeammista hankintakustannuksista huolimatta.

7.3 VismalL7 Mobile

Visma Mobile on lisdohjelmisto Visma L7-toiminnanohjausjarjestelmaan. Se on
lisdosa joka voidaan rengastaa tuotannonohjausjarjestelméaksi, mutta periaattees-
sa sen tarkoitus on enemmankin helpottaa L7-toiminnanohjausjarjestelméan kayt-
téa. Se on kehitetty palvelemaan liikkuvaa tyota tekevia inmisia, minka vuoksi se
on suunniteltu kaytettavaksi milla tahansa mobiililaitteella, jossa on internet. Nain
toiminnanohjauksen valvontaa voi suorittaa mista tahansa kasin, ja tiedon jakami-
nen yrityksessa on paljon helpompaa. Tata tyota tehtaessa kuitenkin kavi ilmi, etta
kyseinen ohjelmisto ei sovellu asiakasyrityksen materiaalikeskeiseen tuotantoon
eikéd se ole selkeasti tuotannonohjausjarjestelma, joten ohjelmiston puutosten takia

sita ei harkittu vakavasti otettavaksi kayttoon.

Kavin 30.8.2012 tutustumassa Visman toimintaan kaytanndssa eraassa toisessa
pk-yrityksessa, jossa kyseinen ohjelmisto oli otettu kayttdoon pitkalla aikavalilla vii-

meisten kuukausien aikana.
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Hilamet Oy on Yliharméassa sijaitseva yritys, joka tekee alihankintana metallin [&m-
pokasittelyja. Yrityksella on hiljattain perustettu toinen yksikk6 Tampereelle ja tuo-
tannon jatkuvasti lisdantyessa yritykseen on otettu viimeisen vuoden aikana kayt-

t6On uusi tuotannonohjausjarjestelma.

Erilaisia tuotannonohjausjarjestelmia vertaillessa ja tutkittaessa saatiin tukea Hi-
lamet Oy:n edustajilta, joihin tutustuin opinnaytetydni ulkopuolisissa tehtavissa.
Yrityksen toimitusjohtaja Matti Rahkola tarjoutui avustamaan tiedonhankinnassa
eri jarjestelmistd. Tapaamisessa Hilamet Oy:lla oli mukana myds yrityksen tuotan-

topaallikkd Hannu Kangas.

Hilamet Oy:lla on kaytdssddn sama toiminnanohjausjarjestelméa kuin asiakasyri-
tyksella, Visman L7. Heilla kuitenkin on tukenaan tuotannonohjausjarjestelma Mo-
bile, jonka Visma on heille raataléinyt nykyisen toiminnanohjauksen tueksi. Visman
omana tuotteena se on yhteensopiva L7:n kanssa ja taysin Web-pohjainen. Eli
jarjestelmaa voi kayttada milla tahansa laitteella, jossa on internet, ja ndin tuotantoa

voidaan seurata mobiililaitteella, jos on tarve.

Ongelmakohtina tuotantojarjestelmansa kanssa Hilamet nakee sen yksilollisyyden.
R&aataloity ohjelma tayttaa kaikki heidan asettamansa vaatimukset, mutta koska
ohjelma on yksil6llinen, ei sille ole jatkuvaa asiakastukea sen tehneella yrityksell&.
Jos jokin ei toimi, heidan tulee ottaa yhteyttéa ohjelmoijiin, jotka ovat tehneet juuri
heidén tuotteensa. Tasta syysta raataloityja ohjelmia myyvan organisaation tulee
olla hyvin jarjestaytynyt ja toimiva, jotta mydhemminkin tuotteen kayttéénoton jal-
keen asiakastuki toimii.

7.4 Hankintaprosessin nykytilanne

Taman tyon lopettamishetkella asiakasyrityksessa on uuden jarjestelman hankinta

yha kesken, joten tieto valitusta ohjelmasta ja& pois tasta tyosta.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon valmistuessa asiakasyrityksessad on yha ohjelmiston valinta kesken.
Useisiin toimittajiin on tutustuttu ja naistd ohjelmistoista tassa tydssa on mainittu
kolme. Epicor Softwaren kanssa on jatkettu myds tutustumispalaverin jalkeen yh-

teistyota ja heidan ohjelmistoaan harkitaan vahvana vaihtoehtona.

Jo projektin alussa oli selkedd, etta asiakasyrityksella on erittéain hyva syy hankkia
valmistusprosessinsa tueksi tuotannonohjausjarjestelma. Pienissa ja keskisuurissa
yrityksissa naiden jarjestelmien kayttdé on lisdantynyt viime vuosina selkeéasti, ja
tuotteita valmistavissa yrityksissa tuotannonohjaus ja tuotannonseuranta nousevat
tarkeaan osaan. Asiakasyrityksen kohdalla yrityksen sisélla toimivan yhteisen oh-
jelmiston tarkeys korostuu myo6s siksi, etta valmistusprosessi muuttuu jokaisen
projektin kohdalla. Jokainen tuote on hieman toisista poikkeava ja tulevaisuuden
kapasiteetin kartoitus voi olla hankalaa. Tasta syysta tuotannonseuranta, jolla

saadaan reaaliaikaisesti tietoa projektien kulusta, on tarkeaa.

Tassa tyossa kaytiin lapi tuotannonohjauksen ja toiminnanohjauksen teoriaa, nii-
den hyotyja ja ristiriitaisuuksia, seké niiden toimintaa kaytanndéssa. Tuotannonoh-
jausta kasiteltiin asiakasyrityksen nakokulmasta, ja kaytiin [&pi esimerkkeja tuo-
tannonohjausjarjestelmistd, joilla pystytddn helpottamaan tuotannosta vastaavien
tyontekijoiden tehtavia ja mahdollisesti parantamaan tuotantoprosessin kannatta-

vuutta.
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